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ABSTRAK

ANALISIS DATA DERET WAKTU YANG SALING BERKOINTEGRASI
DENGAN MENGGUNAKAN MODEL ECM

(ERROR CORRECTION MODEL)

By

HILDA MAHARANI

Analisis data deret waktu sering digunakan dalam bidang ekonomi dan bisnis
untukmeramalkan nilai suatu variabel di masa yang akan datang. Jika suatu data
deret waktu tidak stasioner, maka peramalan akan sulit untuk dilakukan. Selain
itu, akan muncul masalah regresi palsu (spurious regression). Namun, jika galat
yang dihasilkan oleh regresi ini bersifat stasioner, maka data tersebut dikatakan
berkointegrasi. Tujuan dari penelitian ini yaitu menerapkan model ECM (Error
Correction Model) pada data deret waktu yang saling berkointegrasi.

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data makroekonomi
US 1970-1991 yang terdiri dari 2 variabel, yaitu Product Domestic
Income (PDI) dan Personal Consumption Expenditures (PCE). Hasil uji stasioner
menunjukkan bahwa kedua variabel tidak stasioner, namun galat yang dihasilkan
oleh regresi antara kedua variabel tersebut bersifat stasioner. Sehingga, PDI dan
PCE dikatakan saling berkointegrasi. Artinya, terdapat keseimbangan jangka
panjang antara kedua variabel waktu tersebut. Dari pendugaan model ECM, dapat
disimpulkan bahwa terdapat keseimbangan jangka pendek antara kedua variabel
dengan model ECM sebagai berikut:∆PCE = 11,6918 + 0,2906 ∆PDI − 0,0867ε .

hasil pengujian terhadap galat model dapat disimpulkan bahwa galat bersifat white
noise. Hal tersebut ditunjukkan dengan galat yang berdistribusi normal, tidak
terdapat autokorelasi, dan tidak terdapat gejala heteroskedastisitas.

Kata kunci: Deret waktu, Kointegrasi, ECM, White noise



ABSTRACT

ANALYSIS OF TIME SERIES DATA WHICH CO-INTEGRATE WITH
EACH OTHER USING THE ECM (ERROR CORRECTION MODEL )

MODEL

By

HILDA MAHARANI

Time series data analysis is often used in the economic and business field in order
to predict the value of the future data acquisition. If time series data is not
stationary, then forecasting will be difficult. Otherwise, spurious regression
problem will arise. However, if the error produced by this regression is stationary,
then the data is called to be cointegrated. The purpose of this study is to apply the
ECM (Error Correction Model) on time series data that co-integrate with each
other.

The data used in this study are US 1970-1991 macroeconomic data
which consist of 2 variables, namely Product Domestic Income (PDI)
and Personal Consumption Expenditures (PCE). The result of stationary test
showed that the two variables were not stationary, but the resulting error from the
regression of the two variables was stationary. Then PDI and PCE is said to be
cointegrated. That is, there is a long-term balance between the two time variables.
From the estimation of the ECM model, it can  be concluded that there is a short-
term balance between the two time variables with the ECM model as follows:∆PCE = 11,6918 + 0,2906 ∆PDI − 0,0867ε
from this model, it can be concluded that the error is white noise. This is indicated
by errors that are normally distributed, nonautocorrelated,and nonheteroscedastic.

Keywords: Time series, Cointegration, ECM, White noise.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Deret waktu merupakan barisan suatu nilai pengamatan yang diukur dalam rentang

waktu tertentu dalam interval waktu yang sama. Analisis data deret waktu sangat

aplikatif dalam dunia bisnis guna meramalkan atau memprediksi nilai suatu perolehan

data di masa yang akan datang berdasarkan data-data masa lampau. Peramalan

terhadap suatu data bisnis yang bersifat deret waktu dimanfaatkan untuk perencanaan

dan proyeksi di masa yang mendatang. Suatu peramalan data deret waktu diperoleh

dari analisis deret waktu dalam bentuk pemodelan data.

Sifat kestasioneran sangat penting bagi deret waktu, karena jika suatu data deret

waktu tidak stasioner maka hanya dapat mempelajari prilakunya pada waktu tertentu

(yaitu waktu yang hendak diamati), sedangkan untuk peramalan akan sulit untuk

dilakukan. Masalah lain yang akan muncul pada data yang tidak stasioner adalah

masalah regresi palsu. Masalah ini sering terjadi jika deret tidak stasioner

diregresikan terhadap deret tidak stasioner. Namun, jika galat yang dihasilkan oleh

regresi ini bersifat stasioner, maka pada kasus seperti ini kedua deret waktu yang
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tidak stasioner tersebut dikatakan berkointegrasi. Bila dua variabel waktu tidak

stasioner tetapi saling berkointegrasi maka dapat disimpulkan bahwa ada hubungan

keseimbangan jangka panjang antara kedua variabel waktu tersebut. Namun, ada

kemungkinan terjadi ketidakseimbangan dalam jangka pendek, dan untuk

mengatasinya digunakan koreksi dengan model ECM (Error Correction Model).

Maka pada penelitian kali ini, penulis menggunakan data deret waktu yang saling

berkointegrasi dengan menggunakan uji stasioner terhadap galat yang dihasilkan oleh

regresi dari variabel-variabel yang berkointegrasi (Uji Engle-Granger). Setelah itu

penulis akan melakukan koreksi dengan model ECM (Error Correction Model),

dan selanjutnya menganalisis apakah galat yang dihasilkan bersifat white noise atau

tidak.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu menerapkan model ECM (Error Correction

Model) pada data deret waktu yang saling berkointegrasi.
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1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai bahan kajian dalam mempelajari

apakah dua variabel data deret waktu memiliki hubungan keseimbangan dalam

jangka panjang menggunakan uji kointegrasi maupun hubungan keseimbangan dalam

jangka pendek menggunakan Pendugaan Model ECM (Error Correction Model).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Deret Waktu

Deret waktu adalah serangkaian pengamatan yang diambil berdasarkan urutan waktu

dan antara pengamatan yang berdekatan dan saling berkorelasi, sehingga dikatakan

bahwa pada deret waktu, tiap pengamatan yang di ambil dari variabel deret waktu

berkorelasi dengan variabel itu sendiri pada waktu sebelumnya (Wei, 2006).

Data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu untuk menggambarkan suatu

perkembangan atau kecenderungan keadaan/peristiwa (perkembangan produk, harga,

hasil penjualan, jumlah penduduk, jumlah kecelakaan, jumlah kejahatan, dan

sebagainya) disebut data deret waktu. Serangkaian nilai-nilai variabel deret waktu

yang disusun berdasarkan waktu disebut juga dengan data deret waktu. Analisis data

deret waktu sangat berguna untuk mengetahui perkembangan satu atau beberapa

keadaan serta hubungan terhadap keadaan lain. Artinya apakah suatu keadaan

mempunyai hubungan terhadap keadaan yang lain atau apakah suatu keadaan

mempunyai pengaruh yang besar terhadap keadaan yang lain (Riana, 2012).
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Pengertian data deret waktu adalah data yang disusun berdasarkan urutan waktu atau

data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu. Waktu yang digunakan dapat berupa

minggu, bulan, tahun dan sebagainya. Deret waktu merupakan serangkaian data

pengamatan yang berasal dari satu sumber tetap dan terjadi berdasarkan indeks waktu

t secara beruntun dengan interval waktu yang tetap (Cryer, 1986). Setiap pengamatan

dapat dinyatakan sebagai variabel random dengan notasi , , … ,
(Wei, 2006).

Menurut Boediono (2004), data deret waktu adalah data yang biasanya digunakan

untuk menggambarkan suatu perkembangan atau kecenderungan keadaan/peristiwa.

Biasanya jarak atau interval dari waktu ke waktu sama.

Rangkaian waktu, data berkala merupakan serangkaian pengamatan terhadap suatu

peristiwa, kejadian, gejala, ataupun variabel yang diambil dari waktu

ke waktu, dicatat secara teliti menurut urutan waktu terjadinya, dan kemudian disusun

sebagai data statistik. Pada umumnya pada pengamatan dan pencatatan itu dilakukan

dalam jangka waktu tertentu, misalnya tiap akhir tahun, tiap permulaan tahun, tiap

sepuluh tahun, dan sebagainya (Makridakis, 1999).

Menurut Arsyad (2001), secara matematis suatu data berkala diberi symbol y1, y2,…

yi, …,yn sebagai nilai dari variabel y (yaitu produksi, nilai penjualan, nilai ekspor,

harga, dan lain sebagainya). y1= data pada waktu pertama, y2= data waktu kedua,
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yi= data waktu ke i dan yn = data waktu ke-n, y merupakan fungsi dari waktu, y = f(x)

dimana x = waktu. Pola gerakan data atau nilai-nilai variabel dari data deret waktu

dapat diketahui. Sehingga data deret waktu dapat dijadikan dasar untuk:

a. Pembuatan keputusan saat ini

b. Peramalan keadaan perdagangan atau ekonomi pada masa akan datang

c. Perencanaan kegiatan untuk masa depan

Menurut Boediono (2004), terdapat empat jenis komponen rangkaian deret waktu

yaitu:

1. Gerakan jangka panjang, gerakan tren jangka panjang adalah suatu gerakan yang

menunjukkan arah perkembangan atau kecenderungan secara umum dari deret

berkala yang meliputi jangka waktu yang panjang. Pada umumnya jangka waktu

yang digunakan sebagai ukuran adalah sepuluh tahun lebih. Ciri gerakan ini

kadang-kadang menunjukkan variasi sekuler yang menyerupai garis lurus yang

disebut garis arah.

2. Gerak musiman, ciri dari gerakan ini adalah gerakan yang mempunyai pola-pola

tetap atau identik dari waktu ke waktu dalam jangka waktu tertentu. Gerakan

tersebut dapat terjadi karena adanya peristiwa-peristiwa tertentu.

3. Gerak melingkar, gerak ini merupakan variasi rangkaian waktu yang

menunjukkan gerakan berayun disekitar arah atau kurva arah. Dalam bidang

ekonomi dan perdagangan untuk menilai hal ini harus diadakan observasi

sedikitnya satu tahun penuh.
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4. Gerakan acak, gerakan acak adalah rangkaian waktu yang menunjukkan gerakan

yang tak teratur yang disebabkan oleh faktor-faktor di luar dugaan, seperti

wabah, gempa bumi dan sebagainya.

Data deret waktu merupakan nilai-nilai suatu variabel yang berurutan menurut waktu

(misal: hari, minggu, bulan, tahun). Pada perkembangannya analisis data deret waktu

dapat digunakan untuk mengetahui pola dari suatu atau beberapa kejadian serta

hubungan atau pengaruh suatu kejadian dengan kejadian lainnya. Data deret waktu

juga dapat digunakan untuk meramalkan berdasarkan garis regresi atau tren. Analisis

deret waktu terdiri dari beberapa metode yaitu averaging, smoothing, dekomposisi,

regresi sederhana dan Box-Jenkins (ARIMA) (Arga, 1985).

2.2 Analisis Regresi

Menurut Hardle (1994), dalam analisis regresi linier sederhana akan ditentukan

persamaan yang menghubungkan dua variabel yang dapat dinyatakan sebagai bentuk

persamaan linier/persamaan garis lurus. Dimana variabel terikat dijelaskan oleh satu

variabel bebas. Persamaan umum garis regresi untuk regresi linier sederhana adalah:= + + (2.1)

dengan:

= variabel tak bebas pengamatan ke-i

= variabel bebas pengamatan ke-i
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α= konstanta (parameter)

β= koefisien regresi atau slope (parameter)

= sisaan (galat) pengamatan ke-i

Dalam regresi linier sederhana yang akan diduga adalah α dan β. Persamaan linier

untuk pendugaan garis regresi linier ditulis dalam bentuk:= + (2.2)

dengan:

= nilai dugaan variabel terikat pengamatan ke-i

= nilai variabel bebas pengamatan ke-i

= titik potong garis regresi pada sumbu-y atau nilai dugaan bila = 0

= gradien garis regresi (perubahan nilai dugaan per satuan perubahan nilai X)

Analisis regresi adalah suatu metode analisis data yang menggambarkan hubungan

fungsional antara variabel respon dengan satu atau beberapa variabel prediktor.

Misalkan X adalah variabel prediktor dan Y adalah variabel respon untuk n data

pengamatan berpasangan {( , )} , maka hubungan antara variabel prediktor dan

variabel respon tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut:= ( ) + ℰ ; i = 1, 2, 3, …, n. (2.3)

dengan ℰ adalah galat yang diasumsikan independen, menyebar normal, dan variansi

(konstan). ( ) disebut sebagai fungsi regresi atau kurva regresi

(Hardle, 1994).
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Menurut Riana (2012), regresi digunakan untuk mempelajari pola dan untuk

mengukur hubungan statistik antara dua atau lebih variabel. Jika hanya digunakan

dua variabel disebut regresi sederhana. Sedangkan jika digunakan lebih dari dua

variabel disebut regresi berganda. Persamaan regresi dibentuk untuk menerangkan

pola hubungan variabel-variabel. Variabel yang akan diduga disebut variabel terikat

(tidak bebas), bisa dinyatakan dengan variabel Y. Variabel yang menerangkan

perubahan variabel terikat disebut variabel bebas, bisa dinyatakan dengan variabel X.

Garis lurus atau garis linier yang merupakan garis taksiran atau perkiraan untuk

mewakili pola hubungan antara variabel X dengan variabel Y disebut garis regresi

atau korelasi. Dalam hal ini X disebut variabel bebas dan Y disebut variabel tak

bebas. Persamaan garis linier sederhana ditentukan sebagai berikut:= + (2.4)

dengan:

= nilai-nilai taksiran untuk variabel tak bebas.

= nilai-nilai variabel bebas.

= intersep (pintasan) bilamana X=0.

= koefisien arah atau slope dari garis regresi.

dalam hal ini a dan b merupakan koefisien regresi.

Variabel bebas X sering disebut sebagai prediktor, yaitu variabel yang dipakai untuk

memprediksi nilai Y, sedangkan variabel Y sering disebut sebagai variabel yang
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diprediksi dalam hal ini, suatu kriteria bahwa persamaan regresi yang paling baik

adalah regresi yang mempunyai total kuadrat selisih − yang paling minimum.

Model populasi linier ini diduga dengan metode kuadrat terkecil. Persamaan regresi

linier dengan  metode kuadrat terkecil akan mempunyai total kuadrat galat minimum

ditentukan sebagai berikut:

= ∑ ∑ − ∑ ∑∑ − (∑ )= ∑ ∑ ∑ ∑∑ ∑ (2.5)

dengan:

= intersep (pintasan) bilamana X=0

= variabel bebas

= variabel tak bebas

= ∑ ∑ ∑∑ (∑ )= ∑ ∑ ∑∑ ∑ (2.6)

dengan:

= koefisien arah atau slope dari garis regresi

= variabel bebas

= variabel tak bebas
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Persamaan regresi linier di atas dihitung secara terpisah. Selain dengan persamaan

tersebut, bisa juga koefisien b dihitung terlebih dahulu dan hasil yang diperoleh

digunakan untuk menghitung koefisien a, persamaannya ditentukan sebagai berikut:= ∑ − ∑
= ∑ − ∑
= − (2.7)

dengan:

= intersep (pintasan) bilamana X=0

= koefisien arah atau slope dari garis regresi

= variabel bebas

= variabel tak bebas

= banyaknya data

Analisis regresi merupakan salah satu metode statistika yang digunakan untuk

mempelajari dan mengukur hubungan statistik yang terjadi antara dua atau lebih

variabel. Dalam regresi sederhana dikaji dua variabel, sedangkan dalam regresi

majemuk dikaji lebih dari dua variabel. Dalam analisis regresi, suatu persamaan

regresi hendak ditentukan dan digunakan untuk menggambarkan pola atau bentuk

fungsi hubungan yang terdapat antar variabel. Variabel yang akan diestimasi nilainya

disebut variabel terikat dan biasanya diplot pada sumbu tegak (sumbu-y).
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Sedangkan variabel bebas adalah variabel yang diasumsikan memberikan pengaruh

terhadap variasi variabel terikat dan biasanya diplot pada sumbu datar (sumbu-x)

(Harinaldi, 2005).

Persamaan garis regresi merupakan model hubungan antara dua variabel atau lebih,

yaitu antara variabel bergantung, dengan variabel bebasnya. Sedangkan yang

dimaksud dengan garis regresi adalah suatu garis yang ditarik diantara titik-titik

sedemikian rupa sehingga dapat digunakan untuk menaksir besarnya variabel yang

satu berdasarkan variabel yang lain, dan dapat juga digunakan untuk mengetahui

macam korelasinya (positif atau negatifnya). Apabila dua variabel x dan y

mempunyai hubungan atau korelasi, maka perubahan nilai variabel diartikan sebagai

variabel yang satu mempengaruhi variabel lainnya (Supangat, 2007).

2.3 Kestasioneran

Analisis data deret waktu bertumpu pada asumsi penyederhanaan bahwa proses deret

waktu harus stasioner. Proses stasioner adalah bahwa rata-rata dan ragam dalam

keadaan konstan dari waktu ke waktu. Jika data yang digunakan tidak stasioner, maka

data harus dimodifikasi untuk menjadikan data tersebut stasioner.

Deret waktu { } dikatakan stasioner jika distribusi bersama dari {
ktt YY ,...,

1
} identik

dengan { 11 ,...,
1  ktt YY }. Dengan kata lain dalam keadaan stasioner distribusi bersama
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{
ktt YY ,...,

1
} adalah dalam satu waktu. Dalam deret waktu { } dikatakan stasioner

lemah jika kedua rata rata { } dan kovariansi antara { } dan { } adalah konstan

terhadap waktu. ( ) = μ (2.8)( , ) = (2.9)( ) = (2.10)

Data deret waktu dikatakan stasioner jika rata-rata, variansi, dan kovariansi pada

setiap lag adalah tetap sama pada setiap waktu. Jika deret waktu tidak  memenuhi

kriteria tersebut maka data dikatakan tidak stasioner. Data deret waktu dikatakan

tidak stasioner jika rata-rata maupun variansinya tidak konstan, dapat berubah-ubah

(Winarno, 2009).

Stasioner dalam Ragam

Modifikasi untuk menstasionerkan data dalam ragam harus dilakukan sebelum

melakukan analisis data. Data yang tidak stasioner dalam ragam dapat diubah

menjadi stasioner dengan melakukan transformasi pada data. Misalnya:

1. Jika standard deviasi pada data deret waktu diketahui sebanding, maka dilakukan

transformasi logaritma natural agar menghasilkan data deret waktu baru dengan

ragam yang konstan.

2. Jika ragam pada data deret waktu diketahui sebanding, maka dilakukan

transformasi akar kuadrat agar ragam pada data deret waktu baru menjadi

konstan.
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Dan masih banyak lagi transformasi lain yang mungkin dapat dilakukan, tetapi kedua

cara transformasi di atas dalam praktik.

Transformasi log dan transformasi akar kuadrat adalah anggota dari transformasi

Box-Cox. Dengan transformasi ini didefinisikan deret waktu ′ baru (ditransformasi)

sebagai berikut:

′ = (2.11)

Dimana λ adalah bilangan real. Sebagai catatan bahwa tidak boleh negatif. Jika

beberapa nilai negatif, maka ditambahkan sebuah konstanta positif sehingga

semua nilai bernilai positif.

Stasioner dalam Rata-Rata

Ketika data deret waktu tidak menunjukkan rata-rata yang konstan, maka dilakukan

differencing (pembedaan) pada data, yaitu dengan menghitung perubahan

berturut-turut pada deret waktu untuk semua , sebagai berikut:= − (2.12)

(Jika sebelumnya sudah dilakukan transformasi untuk menstabilkan ragam, maka

deret yang digunakan untuk dilakukan pembedaan adalah deret waktu ′ bukan ).

Melakukan penghitungan ini sebanyak satu kali untuk semua , maka disebut

pembedaan pertama jika deret waktu yang dihasilkan belum memiliki rata-rata yang

konstan, maka dihitung pembedaan pertama sebelumnya untuk semua . Selanjutnya

dari pembedaan pertama dari dinotasikan dengan ∗, sebagai berikut:
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= ∗ − ∗ = ( − ) − ( − ) (2.13)

deret waktu yang dihasilkan disebut pembedaan kedua  dari . Notasi dinotasikan

sebagai tingkat pembedaan. Sehingga untuk pembedaan pertama = 1, untuk

pembedaan kedua = 2 dan seterusnya. Jika data asli tidak memiliki rata-rata yang

konstan, biasanya setelah dilakukan pembedaan hingga = 1 data sudah memiliki

rata-rata yang konstan, > 2 hampir tidak pernah diperlukan (Pankratz, 1991).

Stasioner berarti bahwa tidak terdapat perubahan drastis pada data. Fluktuasi data

berada disekitar suatu nilai rata-rata yang konstan, tidak tergantung pada waktu dan

variansi dari fluktuasi tersebut. Stasioneritas dibagi menjadi dua, yaitu:

1. Stasioner dalam rata-rata. Stasioner dalam rata-rata adalah fluktuasi data berada

di sekitar suatu nilai rata-rata yang konstan, tidak bergantung pada waktu dan

variansi dari fluktuasi tersebut. Dari bentuk plot data seringkali dapat di ketahui

bahwa data tersebut stasioner atau tidak stasioner. Apabila dilihat dari plot

ACF, 5 maka nilai-nilai autokorelasi dari data stasioner akan turun menuju nol

sesudah time lag (selisih waktu) kelima atau keenam.

2. Stasioner dalam ragam. Sebuah data deret waktu dikatakan stasioner dalam

variansi apabila struktur dari waktu ke waktu mempunyai fluktuasi data yang

tetap atau konstan dan tidak berubah-ubah. Secara visual untuk melihat hal

tersebut dapat dibantu dengan menggunakan plot deret waktu, yaitu dengan

melihat fluktuasi data dari waktu ke waktu (Wei, 2006).
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Stasioneritas berarti bahwa tidak terdapat perubahan yang drastis pada data. Fluktuasi

data berada disekitar suatu nilai rata-rata yang konstan, tidak tergantung pada waktu

dan variansi dari fluktuasi tersebut. Data deret waktu dikatakan stasioner jika rata-rata

dan variansinya konstan, tidak ada unsur tren dalam data, dan tidak ada unsur

musiman (Makridakis, 1999).

Deret waktu stasioner terkait dengan konsistensi pergerakan data deret waktu. Suatu

data deret waktu dikatakan non-stasioner bila nilai rata-rata dan variansinya

bervariasi sepanjang waktu atau dengan kata lain data dikatakan stasioner bila data

bergerak stabil dan konvergen sekitar nilai rata-ratanya tanpa mengalami fluktuasi

pergerakan tren positif maupun negatif. Kestasioneran data haruslah memenuhi

asumsi homoskedastis dan tidak adanya autokorelasi. Properti data stasioner adalah

sebagai berikut:

1. Mean : ( ) = , ∀ ∈ (konstan)

2. Varians : ( ) = ( − ) = ≤ 0
3. Kovarians : , = , ∀ , ∈ (tidak tergantung t)

4. Distribusi bersama ( ), ( ),… , ( ) adalah identik dengan{ ( ), ( ),… , ( )} untuk setiap , ℎ ∈ .

Stasioneritas berarti tidak terjadinya pertumbuhan dan penurunan data. Suatu data

dapat dikatakan stasioner apabila pola data tersebut berada pada kesetimbangan

disekitar nilai rata-rata yang konstan dan variansi disekitar rata-rata tersebut konstan

selama waktu tertentu (Makridakis, 1999).
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Uji stasioner menggunakan Uji Akar Unit atau Augmented Dicket Fuller (ADF)

merupakan pengujian terhadap perilaku data deret waktu atau integrasinya dapat

dipandang sebagai uji prasyarat bagi uji integrasi. Maka sebelum dilakukan uji

kointegarsi harus diamati perilaku data deret waktu yang digunakan dengan

menggunakan uji akar-akar unit dan uji derajat integrasi agar dapat diketahui apakah

data yang digunakan stasioner atau tidak.

Data dikatakan stasioner jika rata-rata dan varians data tersebut konstan dari waktu ke

waktu dan nilai kovarian diantara dua periode waktu bergantung hanya pada jarak

atau kelambanan antara dua periode waktu tersebut. Selain itu data yang terlalu besar

selama periode observasi dan memiliki kecenderungan mendekati nilai rata- ratanya.

Jika data yang digunakan tidak stasioner, maka dalam proses regresi akan dihasilkan

regresi yang palsu, selain itu koefisien regresi penaksir menjadi tidak efisien. Uji

stasioneritas dapat menggunakan uji akar unit Dickey-Fuller (DF) yang memiliki

tujuan, yaitu:

1. Untuk mengindentifikasi apakah data mengandung tren/tidak

2. Untuk mengidentifikasi apakah data yang digunakan stasioner/tidak

Uji akar-akar unit dapat dipandang sebagai uji stasioneritas, karena pada prinsipnya

uji tersebut dimaksudkan untuk mengamati apakah koefisien tertentu dari model

autoregresi yang ditaksir mempunyai nilai satu atau tidak. Ide dasar uji stasioneritas

ini adalah jika ρ=1, maka variabel random (stokastik) Y mempunyai akar unit. Jika

data deret waktu mempunyai akar unit maka dikatakan data bergerak secara random
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(random walk), sehingga data tidak stasioner. Oleh karena itu jika Ǿ = 0 dan ρ =1

data tidak stasioner, tapi jika nilai Ǿ negatif maka Y adalah stasioner.

Model uji stasioner DF yang digunakan untuk menentukan stasioner/tidaknya data

deret waktu dengan regresi model berikut ini:∆ = ǾY + e (2.14)∆ = + ǾY + e (2.15)∆ = + + ǾY + e (2.16)

dimana:∆ = Y − Y ; Ǿ = (ρ − 1) ; = tren

Asumsi dari persamaan di atas adalah residual tidak saling berhubungan. Dalam

banyak kasus residual seringkali saling berhubungan dan mengandung

autokorelasi.

DF selanjutnya mengembangkan uji akar unit dengan memasukkan unsur

autokorelasi yang dikenal dengan ADF. Formulasi DF adalah sebagai berikut:

(Pure Random Walk)∆ = + ∑ + (2.17)

(Pure With Drift)∆ = + + ∑ + (2.18)

(Pure With Drift and Tren)∆ = + + + + ∑ + (2.19)
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dimana:= Kesalahan white noise, = ( − 1) dan ∆ adalah operator perbedaan pertama,

sebagai contoh: ∆ = − ∆ ;∆ = − ∆
Perbedaan dari ketiga persamaan tersebut menunjukkan keberadaan tren

deterministik, yaitu a1 dan a2. Dari persamaan di atas lalu dihitung nilai statistik DF

dan ADF. Kemudian nilai statistik DF dan ADF dibandingkan dengan nilai kritisnya

dengan ketentuan sebagai berikut:

DF(ADF) stat < DF (ADF) kritis: Terima H0, non stasioner

DF (ADF) stat > DF (ADF) kritis: Tolak H0, stasioner

Jika sebagian atau seluruh data tidak stasioner, maka perlu dilanjutkan pada uji

derajat integrasi. Uji ini dilakukan sebagai konsekuensi dari tidak terpenuhinya

asumsi stasioneritas pada derajat nol atau pada uji ini data didiferensiasikan pada

derajat tertentu sampai semua data menjadi stasioner pada derajat yang sama. Uji ini

untuk mengetahui pada derajat atau order diferensi ke berapa data yang diamati akan

stasioner. Dari hasil estimasi, data yang stasioner pada derajat integrasi yang sama

antara variabel satu dengan yang lain, memungkinkan untuk saling berkointegrasi

(Muhajir, 2008).
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2.4 Uji Phillips Perron

Pada uji Dickey-Fuller (DF) berasumsi bahwa sisaan e stokastik dan mengikuti ragam

yang konstan. Oleh karena itu, dalam uji DF harus dijamin bahwa komponen galat

tidak berkorelasi dan memiliki ragam yang konstan. Phillips dan Perron mengikuti

prosedur Dickey-Fuller secara umum dengan memerhatikan asumsi distribusi sisaan

e. Pendekatan ini mengambil transformasi Fourier pada data deret waktu ∆ .

Kemudian menganalisis komponen pada frekuensi nol. Nilai -statistik dari uji PP

(Phillips Perron) dapat dihitung sebagai berikut:

= / − ( ) ( )/ (2.20)

dengan:

= -statistik pada koefisien .

= pendugaan konsisten dari residual ragam.

= pendugaan dari residual spektrum.

= banyaknya data.

( ) = koefisien standar galat.

s = standar galat dari uji regresi.
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Phillips dan Perron menurunkan uji yang dapat digunakan untuk menguji hipotesis

koefisien dengan hipotesis nol (non-stasioner) uji PP merupakan bentuk modifikasi

dari uji DF yang digunakan untuk mengukur kendala dari proses sisaan secara alami.

Nilai kritis dari Phillips-Perron statistik tepat sama dengan uji DF. Jadi, prosedur uji

PP dapat diaplikasikan melalui cara yang sama dengan uji DF. Kelebihan uji PP

adalah ketiadaan masalah dalam memilih panjang lag. Phillips-Perron juga

mengadopsi adanya perubahan yang signifikan dalam data deret waktu seperti

misalnya structural break (kenaikan inflasi yang tiba-tiba, kenaikan indeks

perdagangan, dll) (Juanda 2012).

2.5 Regresi Palsu

Apabila dalam suatu runtun waktu ada data yang tidak stasioner, maka hasil regresi

akan menyebabkan regresi palsu. Meregresikan suatu variabel runtun waktu terhadap

variabel runtun waktu lainnya kadang kala menghasilkan R2 yang tinggi meskipun

tidak ada hubungan yang cukup berarti antara keduanya. Koefisien determinasi R2

digunakan untuk mengukur besar kontribusi dari variabel X terhadap perubahan

variabel Y. Uji R2 merupakan angka yang menunjukkan besarnya derajat kemampuan

menerangkan variabel bebas terhadap variabel terikat dari fungsi tersebut. Nilai R2

mempunyai sifat 0≤R2≤1 dan apabila nilai R2 semakin mendekati 1 semakin dekat

pula hubungan antara variabel bebas dengan variabel terikat atau bisa dikatakan

model semakin baik.
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Ciri-ciri regresi palsu yaitu:

1. Memiliki R2> D/W (Durbin-Watson).

2. Memiliki nilai signifikansi (t) tinggi.

3. Memiliki nilai D/W (Durbin-Watson) rendah.

Persamaan regresi dapat ditulis sebagai berikut:= + + μ (2.21)

Jika xt dan yt berjalan acak dengan penyimpangan dan tren waktu tidak disertakan,

masalah regresi palsu bahkan lebih buruk.  Jika yt tidak stasioner  dan setidaknya

beberapa variabel penjelas tidak stasioner, hasil regresi mungkin palsu

(Wooldridgje, 2009).

Menurut Winarno (2009), regresi palsu biasanya terjadi pada data yang bersifat tren.

Data variabel dependen dan variabel independen sama-sama menunjukkan

kecenderungan meningkat dengan bertambahnya waktu. Data seperti ini tidak bersifat

stasioner. Tapi bila dianalisis secara bersama-sama akan bersifat stasioner. Biasanya

jika pada diferensi pertama akan bersifat stasioner. Regresi palsu akan terjadi apabila

antara variabel dependen (Yt) dan variabel dependen (Xt) dengan = 0. Namun,

estimator kuadrat terkecil (OLS) akan menyatakan signifikan atau uji statistik

menyimpulkan ≠ 0 dengan nilai koefisien determinasi R2 yang relatif Besar.

Sebagai acuan, perlu diwaspadai ketika nilai koefisien determinasi R2 lebih besar

dibanding nilai Durbin-Watson (Gujarati, 2004).
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2.6 Uji Kointegrasi

Kointegrasi adalah suatu hubungan jangka panjang antara peubah-peubah yang

meskipun secara individual tidak stasioner, tetapi kombinasi linier antara peubah

tersebut dapat menjadi stasioner (Juanda dan Junaidi, 2012).

Menurut Gujarati (2004), jika dua variabel deret waktu memiliki kointegrasi, maka

regresi yang dihasilkan tidak akan palsu dan hasil dari uji t dan uji F akan valid.

Untuk melihat apakah antar variabel deret waktu terkointegrasi dapat dilihat stasioner

atau tidaknya data. Jika data tersebut stasioner maka antar variabel deret waktu

tersebut terkointegrasi.

Uji kointegrasi dipopulerkan oleh Engle dan Granger (1987) pendekatan kointegrasi

berkaitan erat dengan pengujian terhadap kemungkinan adanya hubungan

keseimbangan jangka panjang antara variabel-variabel ekonomi seperti yang

disyaratkan oleh teori ekonomi. Pendekatan kointegrasi dapat pula dipandang sebagai

uji teori dan merupakan bagian yang penting dalam perumusan dan estimasi suatu

model dinamis. Dalam konsep kointegrasi, dua atau lebih variabel deret waktu tidak

stasioner akan terkointegrasi bila kombinasinya juga linier sejalan dengan berjalannya

waktu, meskipun bisa terjadi masing-masing variabelnya bersifat tidak stasioner.
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Bila variabel deret waktu tersebut terkointegrasi maka terdapat hubungan yang stabil

dalam jangka panjang, bila dua variabel tidak stasioner yang terdiri atas Xt dan Yt

terkointegrasi, maka ada representasi khusus sebagai berikut:

=β + β +ε (2.22)ε = - β - β (2.23)

sedemikian rupa hingga ε (galat) stasioner. Untuk mengetahui runtun waktu

stasioner atau tidak stasioner dapat digunakan regresi (Gujarati dan Dawn, 2009).

Pengujian kointegrasi dilakukan terhadap variabel-variabel untuk mengkaji apakah

residual regresi sudah mencapai stasioner atau belum. Namun secara ekonomi,

kointegrasi merupakan ekspresi statistik dari hubungan ekuilibrium jangka panjang.

Terdapat dua variabel Yt dan Xt , maka kedua variabel tersebut dikatakan memiliki

hubungan jangka panjang apabila terdapat galat yang stasioner dihasilkan oleh

kombinasi linier dari kedua variabel pada derajat integrasi yang sama. Sebaliknya bila

galat tidak stasioner maka dikatakan tidak terdapat kondisi ekuilibrium.

Dengan demikian, konsep kointegrasi berkaitan dengan adanya keseimbangan jangka

panjang dengan sistem ekonomi yang konvergen sepanjang waktu sebagaimana

disebutkan dalam teori selain juga untuk menguji keabsahan teori tersebut. Maka, jika

terjadi perubahan dalam suatu sistem perekonomian dalam jangka panjang terdapat

kekuatan pendorong ekonomi untuk pulih kembali ke kondisi keseimbangannya.
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Pengujian kointegrasi dapat dilakukan dengan uji Engle-Granger dan uji CRDW

(Cointegrating  Regression Durbin-Watson). Pengujian kointegrasi Engle-Granger

mendasarkan pada keberadaan residual persamaan jangka panjang yang stasioner

sedangkan pengujian kointegrasi CRDW membandingkan nilai durbin watson pada

persamaan jangka panjang terhadap nilai stastistik CRDW (Thomas,1993).

2.7 Error Correction Mechanism (ECM)

Bila dua variabel waktu tidak stasioner tetapi saling berkointegrasi maka dapat

disimpulkan bahwa ada hubungan keseimbangan jangka panjang antara kedua

variabel tersebut. Dalam jangka pendek ada kemungkinan terjadi ketidakseimbangan,

dan untuk mengatasinya digunakan pendugaan model ECM. Model ECM

diperkenalkan oleh Sargan, dikembangkan oleh Hendry, dan dipopulerkan oleh Engle

dan Granger. Model ECM mempunyai beberapa kegunaan, namun penggunaan yang

paling utama dalam ekonometrika adalah mengatasi data runtun waktu yang tidak

stasioner dan regresi palsu. Model ECM Engle-Granger dapat didefinisikan sebagai

berikut: ∆ = + ∆ + + (2.24)∆ = −∆ = −
dengan: = − − , ∆ = − (2.25)
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α = intersep model jangka pendek.

= koefisien jangka pendek.

= koefisien koreksi ketidakseimbangan.

= intersep model jangka panjang.

= koefisien jangka panjang.=galat.

Koefisien koreksi ketidakseimbangan adalah nilai absolut yang menjelaskan

seberapa cepat waktu yang diperlukan untuk mendapatkan nilai keseimbangan.

Apabila nilai probabilitas dari koefisien lebih kecil 0.05 maka terindikasi

mempunyai hubungan jangka pendek.

ECM mampu meliput lebih banyak variabel dalam menganalisis fenomena ekonomi

jangka pendek dan jangka panjang serta mengkaji konsistensi model empirik dengan

teori ekonomi. ECM mampu memecahkan permasalahan variabel data runtun waktu

yang tidak stasioner dan adanya regresi palsu (Gujarati, 2004).

Pendekatan model ECM mulai timbul sejak perhatian para ahli ekonometrika

membahas secara khusus ekonometrika deret waktu. Model ECM pertama kali

diperkenalkan oleh Sargan dan kemudian dikembangkan lebih lanjut oleh Hendry dan

akhirnya dipopulerkan oleh Engle-Granger, model ECM mempunyai beberapa

kegunaan, namun penggunaan paling utama bagi pekerjaan ekonometrika adalah

didalam mengatasi masalah data deret waktu yang tidak stasioner dan masalah regresi
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palsu. ECM dapat diturunkan melalui pendekatan Autoregresive Distributed Lag

(ARDL) yang digunakan dalam model ECM (Widarjono, 2009).

2.8 Proses White Noise

Suatu proses { } dikatakan sebagai proses white noise jika { } terdiri dari variabel

random yang tidak berkolerasi dan berdistribusi normal dengan rata-rata konstan

E( ) = = 0, varians konstan ( ) = dan = ( , ) = 0 untuk

semua ≠ 0. Oleh karena itu, suatu proses white noise { } adalah stasioner dengan

fungsi autokovariansi

= , = 0,0 , ≠ 0, (2.26)

Fungsi autokorelasi

= 1, = 0,0, ≠ 0, (2.27)

Fungsi autokorelasi parsial

∅ = 1, = 0,0, ≠ 0, (2.28)

Proses white noise dapat didetaksi menggunakan uji autokorelasi residual pada

analisis galatnya. Uji korelasi residual digunakan untuk mendeteksi ada tidaknya

korelasi residual antar lag. Suatu model deret waktu dikatakan baik apabila

residualnya white noise. White noise digunakan untuk menjelaskan bahwa suatu data

memiliki residual dengan prilaku acak dan stasioner. White noise dinotasikan dengan
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{ } ~WN (0, ).  Barisan { } mengarah sebagai white noise dengan rata-rata 0

dan varians . Sehingga barisan IID (0, ) adalah WN (0, ) (Brockwell, 2002).

Menurut Wei (2006), autokorelasi residual dapat dilihat dari plot ACF residual.

Apabila tidak terdapat lag yang keluar dari garis signifikan, maka dapat dikatakan

bahwa tidak ada autokorelasi pada residual. Selain itu, autokorelasi residual dapat

dilihat melalui Uji Ljung-Box. Uji statistik Ljung-Box merupakan modifikasi dari

statistik uji Q. Uji ini digunakan untuk mengidentifikasi residual bahwa residual

merupakan white noise. Uji Ljung-Box menggunakan seluruh residual sampel SACF

dengan hipotesis sebagai berikut:: = = ⋯ = = 0 (Residual bersifat white noise): ∃ ≠ 0, = 1, 2, … , (Residual tidak bersifat white noise)

Taraf signifikansi atau yang digunakan sebesar 5%.

Rumus uji Ljung-Box dinyatakan  sebagai berikut:= ( + 2)∑ ( − ) , (2.29)

dengan:

n = banyaknya observasi dalam runtun waktu.

K = banyaknya lag yang diuji.

k = selisih lag.

= nilai koefisien autokorelasi pada lag-k.
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Kriteria keputusan yang digunakan yaitu tolak H0 jika  H0> ( , ). Tidak tolak H0

jika H0≤ ( , ) tabel dengan derajat bebas (db) = K – p atau p-value < .

2.9 Uji Normalitas

Menurut Sugiyono (2010), banyak sekali teknik pengujian normalitas suatu distribusi

data yang telah dikembangkan oleh para ahli. Beberapa teknik yang bisa kita gunakan

untuk menguji normalitas secara analisis yaitu malalui rumus Komolgrov-Semirnov

dan Shapiro-Wilk. Sedangkan secara deskriptif uji normalitas data dilakukan melalui

Q-Q plot, Box Plot, Histogram, Kurtosis, dan Skweness. Uji komolgrov-semirnov

merupakan pengujian normalitas yang banyak digunakan, terutama setelah adanya

program statistik yang beredar. Kelebihan dari uji ini adalah sederhana dan tidak

menimbulkan perbedaan persepsi diantara satu pengamat dengan pengamat yang lain,

yang sering terjadi pada uji normalitas dengan menggunakan grafik.

Pada penelitian kuantitatif uji normalitas data dapat dilakukan dengan dua cara yaitu:

1. Deskriptif

Secara deskriptif uji normalitas data dilakukan dengan cara melalui perhitungan:

a. Koefisien Varian, Rumus: X 100%

Kriteria Normal: nilai koefisien varian < 30%

b. Rasio Skewness, Rumus: X 100%

Kriteria Normal: nilai rasio skewness -2 sampai dengan 2



30

c. Rasio Kurtosis, Rumus:

Kriteria Normal: nilai rasio kurtosis -2 sampai dengan 2

d. Histogram, Kriteria normal: simetris, tidak miring ke kanan atau miring ke

kiri, tidak terlalu tinggi atau terlalu rendah

e. Box Plot, Kriteria normal: simetris, median tepat ditengah, tidak ada nilai

ekstrim

f. Normal Q-Q Plot, Kriteria normal: data menyebar disekitar garis

g. Detrened Normal Q-Q Plot, Kriteria normal: data menyebar disekitar garis

pada nilai “0”

2. Analitis

Secara analitis uji normalitas data dilakukan melalui perhitungan:

a. Komolgorov-Smirnov

Kriteria Normal: nilai kemaknaan (p) > 0,05 (sampel besar >50)

b. Shapiro-Wilk

Kriteria normal: nilai kemaknaan (p) > 0,05 (sampel besar ≤ 50)

2.10 Uji Autokorelasi

Menurut Gujarati (2004), salah satu asumsi yang harus dipenuhi persamaan model

regresi adalah bebas autokorelasi, dimana variabel bebas tidak berkorelasi dengan

nilai variabel itu sendiri, baik nilai periode sebelumnya maupun periode setelahnya.
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Hipotesis:

H0 = tidak ada autokorelasi

H1= ada autokorelasi

statistik uji : = ∑ ( )∑ (2.30)

Setelah mendapatkan statistik uji, Langkah selanjutnya adalah membandingkan

dengan tabel DW. Tabel DW tediri atas dua nilai, yaitu batas bawah (dL) dan batas

atas (dU).

Berikut beberapa keputusan setelah membandingkan DW:

1. Bila d < dL, tolak H0; Berarti ada korelasi yang positif atau kecenderungannya

r= 1

2. Bila dL < d < dU, kita tidak dapat mengambil kesimpulan apa-apa

3. Bila dU < d < 4 – dU, jangan tolak H0; Artinya tidak ada korelasi positif maupun

negatif

4. Bila 4 – dU < d < 4 – dL, kita tidak dapat mengambil kesimpulan apa-apa

5. Bila d > 4 – dL, tolak H0; Berarti ada korelasi negatif
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2.11 Uji Heteroskedastisitas

Menurut Gujarati (2009), Heteroskedastisitas adalah kondisi dimana sebaran varian

faktor pengganggu tidak konstan sepanjang observasi. Heteroskedastisidas terjadi jika

muncul gangguan dalam fungsi regresi yang tidak sama sehingga penaksir OLS tidak

efisien baik dalam sampel kecil ataupun besar (tetapi tetap tidak bisa dan konsisten).

Salah satu cara untuk mendeteksi heteroskedastisitas adalah dengan uji white.

Uji White memiliki langkah-langkah sebagai berikut:

1. Reres suatu model regresi dan dapatkan nilai residualnya ( ), misalnya:= + + + + (2.31)

2. Regres regresi auxiliary sebagai berikut:= + + + + + ++ + + + (2.32)

dapatkan nilai R2-nya.

3. Hitung x2 dengan rumus nxR2

4. Apabila x2 lebih besar dari x2 (a.df) maka terdapat heteroskedastisitas dalam

model (H0: Homoskedastisitas ditolak). Nilai df adalah banyaknya variabel

independen dalam regresi auxiliary.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1    Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2018/2019 bertempat di

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Lampung.

3.2    Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah contoh kasus data deret waktu yang

terdiri dari dua variabel yang saling berkointegrasi, yaitu data makroekonomi US

1970-1991 yang terdiri dari 2 variabel, yaitu PDI (Product Domestic Income) dan

PCE (Personal Consumption Expenditures) (Data dapat dilihat pada lampiran).
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3.3    Metode Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan program SAS 9.4. Tahapan

penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Melakukan uji kestasioneran variabel PDI dan PCE menggunakan uji Phillips-

Perron

2. Menduga model regresi PCE = β + β PDI + ε
3. Melakukan uji kointegrasi menggunakan uji Engle-Granger

4. Melakukan pendugaan model ECM (Error Correction Model)

5. Uji asumsi galat dari model ECM (Uji white noise terhadap galat)

a. Uji Normalitas

b. Uji Autokorelasi

c. Uji Heteroskedastisitas



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan ECM (Error

Correction Model) pada variabel PCE dan PDI diperoleh hasil sebagai berikut:

1. Model regresi PCE terhadap PDI adalah sebagai berikut:PCE = −171.4412 + 0.9672 PDI
dengan R2 = 0,9941.

2. Dengan menggunakan uji makro integrasi implementasi Engle-Granger

diperoleh kesimpulan bahwa variabel PCE dan PDI saling berkointegrasi (nilai

p-value < , yaitu 0,0052 < 5%). Artinya, kedua variabel tersebut memiliki

hubungan keseimbangan dalam jangka panjang.

3. Model yang dihasilkan dari pendugaan model ECM adalah sebagai berikut:∆PCE = 11,6918 + 0,2906 ∆PDI − 0,0867 ε
4. Dari pendugaan model ECM diperoleh bahwa koefisien tidak signifikan

(peluang = 0,1133 > 5%) yang menunjukkan bahwa PCE menyesuaikan

perubahan pada PDI dalam periode waktu yang sama. Koefisien bernilai

positif menunjukkan bahwa perubahan jangka pendek pada PDI memiliki

pengaruh positif pada perubahan jangka pendek pada PCE.
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5. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh bahwa galat

berdistribusi normal, bersifat nonautokorelasi atau tidak terdapat autokorelasi,

dan tidak terdapat gejala heteroskedastisitas. Sehingga, dapat disimpulkan

bahwa galat bersifat white noise.
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